







Investigation of 01d Bui1ding Concrete 
(19. Three bui1dings， 46-59 years old) 
Hideo KAWAKAMI* Keiichi WAKI大
( Received Feb.10， 1989) 
Investigations were carried out on the deterioration of three 
reinforced concrete bui1dings built in 1927 and 1930. They are 
10cated in Hokuriku district of centra1 Japan. The investigation 
revea1ed crack distribution， degree of carbonation of concrete and 
corrosion of reinforcing bars. In a ha1f century the bui1dings 
came to the state as fo11ows 
1) The deterioration is manifested most significant1y at the tip 
of eaves. Mortar and cover concrete disappeared and reinfor-
cing bars are corroded severe1y. 
2) Some roof slabs and f100r slabs show cracks at their underside， 
indicating the corrosion of reinforcing bars. 
3) Outside wal1 finishment cal1ed "Araidashi" is proved to be very 
effective for keeping the concrete from the carbonation. 
4) At the inside co1umns and wal1s， finished with p1aster， carbo-
nation thickness of the concrete are about 6 cm and larger 
than the thickness of cover concrete for the reinforcing bars. 
There is， however， no crack affecting the structura1 capabi1ity 
of the bui 1ding. 
The investigation resu1ts revea1ed the importance of outer 
finishment for the durability of reinforced concrete bui1ding 
especia11y in Hokuriku district， characterized with much snow and 
rein which provide the condition accelarating steel corrosion. 
Some information on the corre1ation between the carbonation depth 
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調査箇所を図2.2'"'-' 2 .5に，調査結果を図2.8と表2. 1'"'-' 2 .3にまとめた。表中にはコ γク



























表 2. 1 校舎内部における中性化深さと 表 2.2 3階天井の中性化
鉄筋状況
階 場所 Y:l'.クィI抑コ勺中:/1 1性化j・ト現胸叫~þ 古骨土び 主かぶ筋担 2古~!IIび
12廊廊下 15 10 2 35 
。
10 13 52 < 1 30 2 50 。
13室内 10 6 673 〈 1l3Z4 3 
。 49 。
14廊下 18 9 2 38 1 
1階 15室内 15 s 
lA廊下 17 17 ~: I*~主OEPBE制H三5一一0 lB室内 10 7 
lC廊下 14 12 7 打ち飽き'fl 一一一ー
lD室内 9 7+6 118 1-一一一 一ーーー
場所 | 例 中享色Yf川ヒ深さ l| かfぶ1IlIり鉄}厚 筋の状況
敵国)I ~(~;; 
8 11 16 旬下側表図さび
3 R 2 6 16 10 抑 0.1mm厚腐食
曙 R 3 9 21 15 9手下側表面さび
廊 R 4 8 9 19 何下側全面さび
下 R 5 7 25 27 9f> 0.1'"官溝k樹功必追加要会= 
穴 R 6 7 13 18 9手表面さび
井 R 7 7 11 22 9チ健 全
21室内 171 - 83 60 1 69 
22廊下 15 7 168 く 35 2 57 表 2.3 校舎外部における中性化深さと鉄筋状況
23室内 9 9 75 67 
24室内 101 54 37 1 .(8 
2 ~曹 回廊下 191 24 48 31 z 48 
26室内 s 6 16 53 z 64 
1皆 場所 洗い出し
モルタル コンクリート 帯筋 91> 主筋
(中性化) (中性化) 中性化 かぶbさび かぶDさび
zA廊下 -1 12 48 一 一
zλ室内 -18+7 45 一




。 55 0 67 。
2 一 。 61 一
3 14(14) 9 ( 9 ) 2 31 2 52 o 
2C廊下 121 - 1 0 一 4 11 (9 ) 29 ( 0 ) 。 z z 14 。
31室内 151 14 56 63 73 
32廊下 15 9 131 < 6 2 14 
1階
5 一 9 ( 9 ) o 77 0 89 。
6 一 13 (13 ) 2 70 0 一
33室内 111 14 53 一 49 
34 内 141 59 < 43 59 
1
3崎 日廊下 171 63 < 63 一
36廊下 111 49 49 59 
1 A 一 8 (8 ) 65 37 2 一
1 B 7 ( 2 ) 15 。
1 C 一 8 76縦 打ち継ぎ部
3A廊下 -1.12 77'麗
3A室内 .， 1 17 77淑 一
lD 採取不能
3C廊下 -113+4 48 
3C室内 9116-29 50 一 2暗 2B 12 一 18 73 0 一
3B廊下 -ーI 12 53 一
3B室内 -110+5 75 一 一
屋
PA --172++7 4 46 一 一PB 3曹 一
屋
PA 一 8 42 一 一
PB 一 8 12 一 一
』ーー 一一一」一一一」一一 ※:全断面中性化，単位mlD，
E匝:金断面中性化.地位mm..A-D ;;)7による調査.
(鏑の程度. 0;健全t 1:うす捕， 2:傭. 3:腐食) (錆の程度 0:健全 1:うす何 2:錆. 3:腐食)
表 2.4 コンクリートの中性化深さ (mm)
校舎 1階 l校舎 2階 校舎 3階 | 
部位 1次 12次部位 1次 12次 部位 1次 2次 |部位 1次 2次
11 40< 82< 21 83 92 31 56 44 5 55 
12 52< 72 22 68< 64 32 31< 75 6 34< 92 
13 67< 81 23 75 66 33 53 48 7 86< 116< 
14 63< 103< 24 54 74 34 59< 84 
T638O64 引
15 55< 75< 25 48 59 35 63< 75 A 71 
lA 46 59 26 76 94 36 49 84 B 60 
lB 28 43 2A 48 58 3A 77~民 全 C 63 
lC 76~耳 79 2C 10 ジャ全ンカ 3B 53 63 D 31 
lD 118< 94 3C 50 48 
(※:全断而中性化.-4.印は以上 o印はコア隣接部)
表 2.5 体育館内部の中性化深さと鉄筋状況 表 2.6 体育館外部の中性化深さと鉄筋状況
場所 同|ωレ コンクリ・ト 帯筋 9チ1:か主ぶ筋り161> 中性化 かぶb古び きび 洗い出し モ凡.1)1レ コ:/!lI)トかふ帯:!J筋 9~ 主かぶ筋b169 場所 ゃい住m (rP也:ftl中性化 さび さぴ
5 10 55 52 。 62 。
6 8 34以上 12 z 24 1 
7 12 86以上 76 1 86 1 
A 10 9 71 一 一
1 8 (ト2) 。100 0 115 。
2 12 (1-2) 。93 。一
3 8 (1-2) 8 (0) 。54 。66 。
B 10 10 60 一 一 4 7 ( 3 ) 9 。94 1 105 。
C 8 9 63 一 一 A 12 73 48 1 一c (廊下 15 65 45 1 55 1 B 10 80 55 z 65 z 
D 10 9 31 D 32 29 2 39 
。
・ーーーー--'- 」
























































校舎 1: 2.38"'-'3.05 : 2.46"'-'6.97 











































体育館 1 : 2.94"-'3.29 : 4.38"-'8.07 








































i)庇 ペントハウス 2箇所，屋上東側2箇所および 1階出入口 2箇所の庇では，先端部の仕上げ
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中性化 30 RF 1屋上スラプ
P2ペントハウス外壁 中性化シンタ"-C 2 RF2匡上スラプ
中性化 10 中性化~Cは 0
C4Z企EEITwよ ~~ln 室内)




中性化 5 3F2 壁 中性化 77 
中性化 50 中性化 M.C共健全
旦圭~畳廊口ニ議ュ下・}罫v iL T一日(2廊PZM-せ下Et)呈;P重2畳0 
2F2 壁 2F1壁
中性化 60 中性化 52
?調) 4tz;t本 zaγ 一.(主n廊主下骨許A}PA2 旦¥91;:1.;9ラフア・鍔乏し
1 F 2柱 1 F 3柱 1 F 4梁側面
中性化不明瞭 中性化 40 中性化 6 中性化 40
図3.6 昭和会館研り調査結果
単位mrn，中性化深さは仕上げ表面より表示，
p:シックイ， M:モルタノレ， C :コンクリート
表3. 1 コンクリートの中性化深さ
壁 P1 1cm 壁 3F 2 10m ( + 3.5 om) 
" P2 1 cm 柱 3F 3 o (カプリ厚)外 N 3F1 O 内梁 3F4 3.2om ( + 2.2 om ) 
壁 2F1 4.2cm 。
音日 部 1/ 2F2 4.0cm 。
床 RF 1 o " 1 F1 6.8cm 。
床 RF 2 o 柱 1F2 2.2 cm ( + 2.2C皿)
fI 1 F3 o ( + 4.8 cm ) 




るO 残存部のコンクリートも老朽度が著しく，つけ根より傾斜している庇もある O 屋上では庇取
付部のパラペットに斜めひびわれが生じている O 庇傾斜は積雪重量によるクリープ変形，損傷は















置しているのが特徴である O 内部の柱は l階と 2階にのみあり，その中には通し柱となっていない




リートを研り， コγクリートの中性化深さと鉄筋の発錆状況を調べた。図 3.6及び表 3. 1に示す
ように屋上床スラプおよび外壁コ γクリートには殆ど中性化は見られない。仕上げモルタルの剥落
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